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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Baueiement mit einem lichtemittierenden oder empfangen- 
den Element (1) und einem das Element (1) abstutzenden Systemtrager (9), wobei das Element (1) an einer Lichtdurchtrittsflache 
(la) Licht emittiert bzw. empfangt, wobei ein fur das Licht wenigstens bereichsweise durchlassiger oder wenigstens durchscheinen- 
der Hilfstrager (2) aus einem warmeleitenden Material vorgesehen ist, der einerseits mit dem Systemtrager (9) verbunden ist und 
andererseits mit dem Element (1) thermisch gekoppelt ist Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfanren zur Herstellung eines 
solchen optoelektronischen Bauelements. 


# * 10 '048113 
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1 

Beschreibung 

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement mit 
einem lichtemittierenden oder empf angenden Element und einem 
das Element abstutzenden Systemtrager , fur die Abstutzung 
bzw. Montage des Bauelements, wobei ein. fur Licht wenigstens 
bereichsweise durchlassiger oder wenigstens durchscheinender 
Hilfstrager aus einem warmelei tenden Material vorgesehen ist, 
der einerseits mit dem Systemtrager verbunden ist und 
andererseits mit dem Element thermisch gekoppelt ist und in 
dem eine Aussparung vorgesehen ist, durch die das Licht 
tritt, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen 
optoelektronischen Bauelements. 


Lichtemittierende oder empfangende optoelektronische Bauteile 
werden im Hinblick auf schnelle und zuverlassige 
Datenubertragungswege immer wichtiger. Hierbei ist eine 
optische Kopplung des aktiven, meist aus 

Halbleitermaterialien gefertigten Elements mit der Umgebung 
oder einer Lichtleitf aser erf orderlich. Dies stellt erhohte 
Anf orderungen an die die Halbleiterelemente uraschlieSenden 
Gehause, die eine ausreichende Stabilitat fur den Einsatz der 
Bauteile unter den gewohnlichen Bedingungen gewahrleisten 
miissen. 

Bisherige Techniken zum Aufbau von oberf lachenemittierenden 
bzw. -empf angenden optoelektronischen Bauelementen wie 
beispielsweise Leuchtdioden (LEDs) als inkoharente 
Lichtquellen, oder insbesondere oberf lachenemit tier ende 
Laserdioden, sogenannte (VCSEL = Vertical Cavity Surface 
Emitting Lasers) , als koharente Lichtquellen werden bisher in 
vergleichsweise groSdimensionierten (im Bezug auf den 
gewunschten Miniaturisierungsgrad) Metal lgehausen (TO- 
Gehause) mit transparentem Fenster und meist in sehr 
aufwendiger und damit kostspieliger Fertigungstechnik 
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hergestellt. Weiterhin sind auch kostengunstigere Baufonneri 
mit komplett gegossenen lichtdurchlassigenKunststoff gehausen 
(beispielsweise das ubliche LED-Gehause) oder vorgespritzten 
Kunststoff gehausen mit transparentem Kunststof f einguss 
5 bekarmt . Der Nachteil bei diesen Bauformen, insbesondere der 
milliardenf ach Anwendung findend billig Bauform der L.ED- 
Kunststof f -Eingusstechnik, liegt insbesondere bei VCSEL- 
Dioden darin, dass diese bei Fertigung mit transparenten 
Kunststoffen nicht in ausreichender optischer Qualitat 
10 und/oder mechanischer Prazision fur die Ankopplung einer 

Lichtleitf aser gefertigt werden konnen. So kommen bisher nur 
die teuren TO-Gehause mit eingesetzter optischer Fensterkappe 
zum Einsatz. 

15 Eine weitere Schwierigkeit im Hinblick auf die geforderte 
Miniaturisierung ergibt sich aus der Notwendigkeit beim 
Betrieb einiger optoelektronischer Bauelemente , einen die 
Funktion oder den Abgleich des Bauelements uberwachenden 
Sensor oder Detektor mit in das Gehause des 

20 optoelektronischen Bauelements einzubauen. Dies geschieht 
nach dem Stand der Technik, wie ihn die EP 0 786 836 A2 
zeigt, durch aufwendigen Miteinbau z.B. von Monitordioden in 
das verwendete TO-Gehause . Dieser Aufbau ist sowohl von den 
Verwendung findenden Gehausematerialien als auch von den 

25 Fertigungsschritten her sehr aufwendig und damit 
kostenintensiv. Der kostengunstigere Aufbau durch 
Kunststof f eingusstechnik erlaubt aber aus Fertigungsgrunden 
nur begrenzt die Einfugung von zusatzlichen Monitorfunktionen 
durch zusatzliche Elemente. Ein weiterer wesentlicher 

30 Nachteil der Kunststof f eingusstechnik liegt darin, dass bei 

einer Anwendung mit Faseroptik die Stabilitat der verwendeten 
Bauformen und Materialien des Kunststof f -Gehausekorpers fur 
eine prazise Ankopplung der Anschlussf aser nicht ausreicht. 
So konnen die Kunststof f -Gehausekorper maximal fur sichere 

3 5 Ankopplungen bis zu einem Durchmesser der Glasfaser von 50 
urn, nicht aber etwa insbesondere fur Singlemode-Fasern 
eingesetzt werden. 


V 


m 
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Ein weiters Problem bei optisch emittierenden Bauelementen 
stellt die bei der Erzeugung des Lichts anfallende 
Verlustleistung dar. Die hierbei auftretende Warme reduziert 
5 die optische Leitungsf ahigkeit durch die Aufheizung der 
aktiven lichtemittierenden Zonen zum Teil erheblich. 

Aus der DE 195 27 02 6 Al ist ein optoelektronisches 
Bauelement bekannt, das als lichtemitierendes oder 

10 empf angendes Element ein Strahlung aussendendes und/oder 
empfangendes Halbleiterbauelement aufweist. Das 
Halbleiterbauelement ist auf einer Tragerplatte befestigt, 
die auf einer Grundplatte mit einer Offnung aufliegt. Die vom 
Halbleiterbauelement ausgehende Strahlung kann durch die 

15 Tragerplatte und die Offnung in der Grundplatte hindurch 
austreten. Zur Fokusierung der vom Halbleiterbauelement 
ausgehenden Strahlung ist die Tragerplatte im Bereich der 
Offnung der Grundplatte linsenformig ausgebildet. 

20 Aus den Patents Abstracts of Japan, E-1290, 19 92, Vol. 16 /No. 
542, JP 4-207079 A ist ein Schichtaufbau auf einem Substrat 
bekannt, in dem eine Fotodiode zur Detektion des zum 
Schichtaufbau ausgesandten Lichts ausgebildet ist. 

25 Aus der US 4,967,241 ist ferner ein Schichtaufbau auf einem 
Substrat bekannt, in dem eine trichterf ormige Durchftihrung 
fur das vom Schichtaufbau ausgesandte Licht ausgebildet ist. 
Zur Detektion des vom Schichtaufbau ausgesandten Lichts ist 
im Substrat eine Fotodiode ausgebildete . 


SchlieSlich offenbart Patents Abstract of Japan, E-712, 1989, 
Vol. 13/No. 51, JP 63-244781 A ein rohrformiges Gehause mit 


lichtemitierendes Element befestigt ist. Das von dem 
35 lichtemitierenden Element ausgehende Licht wird durch eine in 
der trichterf ormigen Offnung angeordnete Kugellinse 
f okussiert . 


einer trichterf ormigen Offnung, hinter der ein 
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein optoelektronisches 
Bauelement zur Verfugung zu stellen, welches kostengunstig 
und mit den erf orderlichen optischen Qualitaten herzustellen 
5 ist und die durch Verlustleistung im Element erzeugte Warme 
vermindert und eine gute optische Abbildung bzw. Auskopplung 
des Lichts gewahrleistet . 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt vorrichtungsmaEig nach den 
10 Merkmalen des Anspruchs 1 und verf ahrensmaSig nach den 
Merkmalen des Anspruchs 21. 

ErfindungsgemaS ist vorgesehen, dass ein fur das Licht 
wenigstens bereichsweise durchlassiger oder wenigstens 

15 durchscheinender Hilfstrager aus einem warmeleitenden 

Material vorgesehen ist, der einerseits mit dem Systemtrager 
verbunden ist und andererseits mit dem Element thermisch 
gekoppelt ist. Das Merkmal ^bereichsweise durchlassig oder 
wenigstens durchscheinend" bedeutet, dass entweder das 

20 Material des Hilfstragers selbst lichtdurchlassig ist, oder 
eine lichtdurchlassende Offnung oder wenigstens Aussparung 
vorgesehen ist. 

Die Erfindung schlagt ferner vor, einen Hilfstrager fur das 
25 lichtemittierende oder empfangende Element vorzusehen, der 
ftir eine optimale Warmeableitung insbesondere zum 
Systemtrager hin - bei kleinsten Abmessungen - sorgt, und 
gleichzeitig den Lichtaus- bzw. -eintritt nicht behindert 
bzw. eine gezielte Lichtemission gewahrleistet . Ein weiterer 
30 sich hieraus ergebender Vorteil ist, dass die Montage des mit 
dem Hilfstrager verbundenen Elements auf dem Systemtrager 
wesentlich vereinfacht wird, da die Abmessungen des 
Systemtragers groSer als die des Elements alleine sind und 
der Hilfstrager weniger empfindlich in der Handhabung ist. 


Dem Prinzip der Erfindung folgend i^st in dem Hilfstrager eine 
Aussparung vorgesehen, durch die das Licht tritt. Hierdurch 


35 
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konnen auch Lichtstrahlen den Hilfstrager durchdringen, fur 
die das Material desselben zu wenig transparent oder gar 
nicht durchscheinend ist. Dabei ist vorgesehen, dass die 
Aussparung im Hilfstrager mit einer aus diesem gebildeten 
5 diinnen Abdeckschicht abgedeckt ist, durch die das Licht 

tritt. Hierdurch wird die Dicke des zu durchstrahlenden Licht 
absorbierenden Materials auf ein Minimum reduziert. Eine 
Ausbildung eines zu durchstrahlenden Sensors ist in der 
relativ diinnen Abdeckschicht moglich. 

10 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Hilfstrager flachig mit dem Element mechanisch verbunden. 
Hierdurch ist eine gute Warmeabfuhr von dem Element in den 
Hilfstrager und eine sichere Verbindung gewahrleistet . 
15 Hierbei ist vorteilhaf terweise der Hilfstrager vermittels 

einer elektrischen Kontaktierung mit dem Element elektrisch 
verbunden, was eine Stromversorgung und Signalableitung 
erleichtert . 

20 GemaS einer weiteren vorteilhaf ten und daher bevorzugten 

Ausgestaltung der Erfindung ist auf bzw. in dem Hilfstrager 
ein gegenuber Licht empf indlicher Sensor ausgebildet. Ebenso 
ist nach einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, einen gegenuber Licht empf indlichen 

25 Sensor auf bzw. in dem Element auszubilden. Der Vorteil 
hierbei ist, dass ein Sensor nicht mehr durch aufwendige 
Montageschritte in das mit dem Element gemeinsame Gehause 
eingebracht werden muss . Die direkte Integration in den 
Hilfstrager ermoglicht es bei Durchstrahlen desselben 

30 beispielsweise die Qualitat oder Lichtmenge des emittierten 
oder empfangenen Lichtes unabhangig vom Element zu erfassen.- 
Durch eine solche Ausgestaltung eines Sensors im Hilfstrager 
oder dem Element selbst konnen aufwendige und teure 
Herstellungsschritte eingespart werden, und im ubrigen auch 

3 5 die Ausbeute der Produktion erhoht werden. 


WO 01/09962 PCT/DE00/02295 

6 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, den 
Systemtrager mit einer Offnung zu versehen, die einen 
Durchtritt des Lichtes durch diesen ermoglicht. Diesen 
Ausgestaltungen folgend ist die Aussparung in dem Hilfstrager 
5 " und/oder die Offnung die Offnung des Systemtragers 

vorteilhaf terweise kegelstumpf f ormig, prami dens tump f f ormig 
Oder zylinderf ormig mit glatten Seitenf lachen ausgebildet. 
Hierdurch kann ein divergenter Strahl ungehindert austreten 
bzw. ein eintretender Strahl durch geeignete Ma&iahmen in die 
10 Lichtdurchtrittsf lache konzentriert werden. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal tung der Erfindung 
ist vorteilhaf terweise vorgesehen, in der optischen Achse des 
Bauelements eine f okussierende und/oder den Strahlengang des 

15 Lichts verandernde optische Einrichtung anzuordnen. Die 

Strahlqualitat und -form und die Aus- bzw. Einkopplung des 
Lichts kann hierdurch in vorteilhaf ter Weise beeinfluSt 
werden. Dem folgend ist vorteilhaf terweise gemafi einer 
Ausgestaltung der Erfindung die optische Einrichtung 

20 innerhalb der Offnung des Systemtragers und/oder der 
Aussparung des Hilfstragers eingepasst. 

Die optische Einrichtung ist gemafi einem weiteren 
vorteilhaf ten Aspekt der Erfindung eine Linse Oder ein 

25 lichtdurchlassiges Plattchen ausgebildet, welches unter einem 
definierten Winkel - der nach einer anderen vorteilhaf ten 
Ausgestaltung der Erfindung so gewahlt ist, dass ein 
moglichst geringer Anteil von der Oberflache des Plattchens 
reflektiert wird, und/oder dass ein vorbestimmter Anteil in 

30 eine definierte Richtung gespiegelt wird - zwischen seiner 
Flachennormale und der optischen Achse des Bauelements 
angeordnet ist. Durch die Reflektion eines Anteils des 
ausgesandten Lichtes kann dieser in den Sensor zu dessen 
Auswertung eingekoppelt werden. 


35 


Ein Haft- oder Klebemittel ist bevorzugterweise vorgesehen, 
vermittels welchem die optische Einrichtung innerhalb der 
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Offnung des Systemtragers befestigt ist. Hierdurch wird eine 
sichere Fixierung der optischen Einrichtung erreicht. 


Bevorzugterweise sind fur die selbst justierende Ausrichtung 
5 der optischen Einrichtung beziiglich der optischen Achse des 
Bauelements an den Seitenf lachen und/oder Kanten der Ausspa- 
rung des Hilfstragers und/oder den Seitenf lachen und/oder 
Kanten der Offnung des Systemtragers vorbestimmte Stutzpunkte 
bzw. Stiitzkanten vorgesehen. Hierdurch entfallt eine 

10 aufwendige und f ehlerbehaf tete Positionierung der optischen 
Einrichtung beziiglich des Elements. Eine schnelle und 
kostengiinstige Einpassung der optischen Einrichtung ist somit 
moglich. Dem folgend sind die Stutzpunkte bzw. Stiitzkanten 
vorteilhaf terweise an den dem Element abgewandten auSersten 

15 Randern der Aussparung und/oder an den dem Element 

abgewandten auSersten Randern der Offnung und/oder an eiriem . 
mittleren Abschnitt der Offnungs- oder Ausspamngs - Wandung 
angeordnet . 

20 Der Sensor ist nach einem weiteren bevorzugten Aspekt der 

Erfindung durch ein in bzw. auf dem Hilfstrager bzw. dessen 
Abdeckschicht oder dem Element strukturiertes aktives 
elektronisches Bauteil, insbesondere Halbleiter-Bauteil , 
ausgebildet, wobei bevorzugterweise der Hilfstrager aus einem 

25 Siliziumsubstrat oder einer Silizium-Kohlenstof f -Verbindung 
besteht und nach einer weiteren Fortbildung der Sensor mit 
dem Element mittelbar uber eine andere Schaltung oder 
unmittelbar elektrisch gekoppelt ist. Hierdurch wird eine 
besonders zuverlassige und kostengunstige Integration des 

30 Sensors, der von Vorteil durch eine Diode oder einen 

Transistor ausgebildet ist, im Hilfstrager bzw. dem Element 
ermoglicht. 

Das Element ist nach einer besonders bevorzugten 
35 Ausgestaltung der Erfindung durch einen VCSEL-Chip (koharent 
abstrahlende Dioden) , einen IRED-Chip (IRED = InfraRed 
Emitting Diode) , spontan emittierende Dioden oder einen 
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sonstigen an einer Oberflache lichtemittierenden Chip 
gebilciet. Die anf allende , durch Verlustleistung erzeugte 
Warme wird durch den gut warmeleitenden Hilfstrager schnell 
an den mit dem Hilfstrager verbundenen Systemtrager abgegeben 
und soiait ein zuverlassiger Betrieb, ohne Einschrankungen 
durch Aufheizung, ermoglicht. Die lichtemittierende 
Seitenflache ist hierbei dem Hilfstrager zugewandt, und 
dieser wird von dem Licht durchstrahlt . 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Systemtrager mit dem daran befestigten Hilfstrager mit einer 
lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder Moldmasse 
wenigstens bereichsweise vergossen bzw. vermoldet. Hierdurch 
wird eine sichere Handhabung und ein zuverlassiges Betreiben 
des opt oel ekt r oni s chen Bauelements gewahrleistet und eine 
Miniaturisierung auf beispielsweise SMD-Dimensionen des 
Gehauses ermogl icht . 

Das erf indungsgemafee Verfahren zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements, bestehend aus einem an einer 
Lichtdurchtrittsf lache lichtemittierenden oder empf angenden 
Element und einem das Element abstutzenden Systemtrager, 
sieht vor, einen fur das Licht wenigstens bereichsweise 
durchlassigen oder wenigstens durchscheinenden Hilfstrager 
aus einem warmeleitenden Material mit dem Element zu 
verbinden, wobei eine thermische Kopplung zwischen dem 
Hilfstrager und dem Element gefertigt wird- Hiemach ist ein 
mechanisches Verbinden des das Element tragenden Hilfstragers 
mit dem Systemtrager vorgesehen. 

Eine Aussparung fur den ungehinderten Lichtdurchtritt durch 
den Hilfstrager wird gemaS eines erf indungs gemafien 
Verf ahrensschrittes durch anisotropes Atzen vor dem Verbinden 
desselben mit dem Element eingebracht . Dem folgend wird in 
einem weiteren Verf ahrensschritt beim Atzen der Aussparung 
eine die Aussparung abdeckende Abdeckschicht mit einer Dicke 
von <= 50 /xm stehen gelassen. Hierdurch wird die Ausbildung 




WO 01/09962 


PCT/DE00/02295 


9 

eines zu durchstrahlenden Sensors auch bei absorbierendem 
Material des Hilfstragers ermoglicht. 

Nach einern weiteren besonders bevorzugten Verfahrensschritt 
5 ist die Ausbildung eines gegenuber dein Element eigenstandigen 
Sensors auf bzw. in dem Hilfstrager und/oder dem Element, vor 
dem Verbinden derselben, vermittels halbleitertechnologischer 
Strukturierungsschritte vorgesehen . 

10 Nach einem weiteren vorteilhaf ten Verfahrensschritt wird eine 
Vielzahl von Hilf stragern, die in einem weiteren 
Verfahrensschritt zu vereinzeln sind, gemeinsam in einem 
Verbund mit eigenstandigen Sensoren und/oder den damit zu 
verbindenden Elementen verbunden. 

15 

Weiterhin bevorzugt ist die Befestigung einer optischen 
Einrichtung in der Offnung des Systemtragers , wobei 
vorteilhaf terweise die optische Einrichtung in die Offnung 
vermittels eines Haft- oder Klebemittels eingeklebt wird. 

20 

Der Systemtrager wird mit dem daran befestigten Hilfstrager 
und dem daran befindlichen Element von Vorteil mit einer 
lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder Moldmasse 
wenigstens bereichsweise vergossen bzw. vermoldet. 


Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmafiige 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen . 

30 Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung weiter 
erlautert. Im Einzelnen zeigen die schematischen 
Darstellungen in: 

Figur 1 eine schematische Schni tt-Darstellung eines 
35 optoelektronischen Bauelements mit einer Linse zur 


25 


Erklarung der Erfindung; und in 
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Figur 2 


Figur 3 


eine schematische Schnitt-Darstellung eines 
weiteren optoelektronischen Bauelements mit einem 
Schrag angeordnetem Aus- bzw. Eintrittsf enster zur 
Erklarung der Erfindung; 

eine schematische Schnitt-Darstellung eines 
weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles eines 
erf indungsgemafien optoelektronischen Bauelements 
mit einer koharent abstrahlenden Laserdiode und 
einer Linse; und 


Figur 4 eine schematische Darstellung der Anordnung der 
Laserdiode und des Hilfstragers aus Figur 3 in 
Auf sicht . 

In Figur 1 ist ein Schnitt durch ein optoelektronisches 
Bauelement dargestellt. Ein emittierendes Element 1, das 
thermisch und mechanisch mit einem Hilfstrager 2 gekoppelt 
bzw. verbunden ist, wird durch einen Systemtrager 9 
abgestutzt, wobei der Hilfstrager 2 mit dem Systemtrager 9 
verbunden ist. 

Das Element 1 ist durch einen an der Lichtdurchtrittsf lache 
la Licht 13 emittierenden Chip z.B. eine spontan emittierende 
Diode oder einen VCSEL-Chip ausgebildet. Die Stromversorgung 
erfolgt durch Bonddrahte 5, die mit Lot (Bondpad) 4 mit 
leitenden Schichten (Metallisierungen) 2d verbunden sind, die 
wiederum den Strom zum Element 1 fiihren. Die leitenden 
Schichten 2d sind hierbei durch isolierende Schichten 6 
teilweise von dem Element 1 und dem Hilfstrager 9 isoliert. 
Das Element 1 emittiert an der Lichtdurchtrittsf lache la in 
Richtung des Hilfstragers 2, urn moglichst an der aktiven Zone 
des Elements 1 die dort entstehende Warme durch die 
Warmekopplung mit dem Hilfstrager 2 abzufuhren. 


Der Hilfstrager 2 kann hierzu bei Lichtwellenlangen des aus- 
bzw. eingekoppelten Lichts 13 von mehr als 12 0 0 nm aus 
Silizium gefertigt sein, da dieses fur solche Lichtwellen 
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transparent ist und hervorragende Warmelei teigenschaf ten 
besitzt. In diesem Fall wird von der Lichtdurchtri ttsf lache 
la durch das Material des Hilfstragers 2 das L»icht 13 
emittiert. Bei einer in Figur 1 dargestellten Anwendung fur 
5 Lichtwellen mit einer Wellenlange kleiner 1200 nm ist 

Silizium nicht mehr transparent genug, und daher nicht mehr 
geeignet. Bei einer Anwendung, bei der keine Verlustleistung 
mit der damit zusammenhangenden Abwarme entsteht, ist an sich 
Glas als Material fur den Hilfstrager 2 denkbar . Sobald aber 

10 Warme abgefiihrt werden muss, ist das schlecht warmelei tende 
Glas nicht mehr verwendbar. So werden fur Anwendungen, bei 
denen Verlustleitungen auftreten, wie beispielsweise 
Laserdioden (VCSEL-Dioden) , gut warmelei tende Materialien fur 
den Hilfstrager 2 zum Einsatz kommen, um einen Warmestau mit 

15 der damit einhergehenden Einschrankung der Funktionalitat 
bzw. der optischen Leistungsf ahigkeit des Bauelements zu 
verhindern . 

Um dennoch die guten Warmeleiteigenschaf ten des Silizums bei 

2 0 ungehindertem Durchtreten des emittierten Lichtes 13 zu 

nutzen, ist in dem aus Silizum gefertigten Hilfstrager 2 eine 
Aussparung 2a vorgesehen, die so angeordnet ist, dass der 
lichtemittierende Bereich der Lichtdurchtrittsf lache la uber 
der kleinen Aussparung 2a im Hilfstrager 2 angeordnet ist. 

25 Die Aussparung 2a kann hierbei durch Atzen hergestellt 

werden. Um hierbei gute Ergebnisse hinsichtlich der Geometrie 
der Aussparung 2 a (eine Kegels tump f f orm oder eine 
Pyramidens tump f form ist am besten geeignet) und der 
Beschaf f enheit der Seitenf lachen 2c der Aussparung 2a zu 

30 erzielen, wird die anisotrope mikromechanische Atztechnik 
verwendet . Vermittels dieser Technik ist die Realisierung 
einer moglichst kleinen (um noch genugend Material zum 
Warmeabtransport stehen zu lassen) kegel- oder 
pyramidens tump f f ormigen Aussparung 2a im Bereich einiger 10 

35 yun mit vollstSndig glatter bzw. ebener Montagef lache (an der 
das Element 1 bzw. der Systemtrager 9 befestigt wird) 
moglich. 
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Die erf indungsgemaSe Abdeckung der Aussparung 2a, die durch 
den Hilfstrager 2 selbst gebildet wird, ist in Figur 1 nicht 
dargestellt . 

5 * 

Damit das emittierte Licht 13 weiter ungehindert vom 
Bauelement abgestrahlt werden kann, ist in dem mit dem 
Hilfstrager 2 verbundenen Systemtrager 9 eine Offnung 9a 
vorgesehen, die ebenfalls kegel- oder pyrami dens tump f f ormig 

10 aber auch zylindrisch sein kann und mit ebenen Seitenf lachen 
9b ausgebildet ist. Hierbei ist die Offnung 9a des 
Systemtragers 9 so ausgestaltet , dass sie eine optisches 
Einrichtung zur Veranderung der Strahlform oder des 
Strahlweges beispielsweise in Form einer f okussierenden Linse 

15 11 aufnehmen kann. Somit kann schon eine optimale Auskopplung 
des Lichts 13 ermoglicht werden. Urn die Linse 11 sicher zu 
fixieren und das emittierende Element 1 von der Umwelt 
abzuschlieSen ist ein Klebemittel 12 vorgesehen, das die 
Linse 11 in der Offnung halt. Da eine prazise Anordnung der 

20 optischen Einrichtung beziiglich der optischen Achse OA des 
optoelektronischen Bauelements wichtig fur die Funktion 
desselben ist, sind Stiitzpunkte bzw. Stiitzkanten an den dem 
Element 1 abgewandten auSersten Randern 2b. der Aussparung 2a 
fur die selbst justierende Ausrichtung der Linse 11 

25 vorgesehen, an denen sich die Linse 11 beim Einbau derselben 
selbst ausrichtet . 

Somit kann die Linse 11 prazise den emittierten Lichtstrahl 
13 beispielsweise in eine nicht dargestellte Lichtleitf aser 
30 abbilden und einkoppeln. An Stelle der aufiersten Rander 2b 
der Aussparung 2a sind auch die dem Element 1 abgewandten 
aufiersten Rander 9c der Offnung 9a als Stiitzkanten bzw. ein 
definierter Punkt im mittleren Abschnitt der Offnungs- oder 
Aussparungs-Wandung 9b oder 2c geeignet. 

35 

Um die Funktion des emi ttierenden Elements 1 iiberwachen zu 
kdnnen ist in dem Hilfstrager 2 ein Sensor 3 ausgebildet. 


WO 01/09962 


PCT/DE00/02295 


13 

Dieser ist gegenuber dem emittierten Licht empfindlich 
ausgestaltet und als eine Diode oder ein Transistor mit einem 
dotierten Bereich 3a ausgebildet. Der Sensor 3 wird ebenfalls 
durch leitende Schichten 2d bzw. Bonddrahte 5 angeschlossen 
bzw. werden iiber solche sein Signal abgenommen. Es ist auch 
moglich eine elektronische Schaltung zur Auswertung oder 
Bearbeitung des Signals des Sensors 3 im Hilfstrager 
auszubilden. 

Urn eine zur Auswertung geniigende Menge Auswertelicht 14 des 
emittierten Lichts 13 in den als Photodiode wirkenden an der 
Seitenflache 2c der Aussparung 2a zuganglichen pn-Ubergang 
des Sensors 3 zu ref lektieren, ist die Linse entsprechend 
vergutet. Es ist auch moglich den Sensor in der die 
Aussparung 2a abdeckenden, dunneen (< 50 ixm) Abdeckschicht 
vorzusehen (diese laSt man beim Atzen der Aussparung stehen) . 
Die Abdeckschicht wird direkt vom Licht durchstrahlt . Da die 
Schicht hinreichend diinn ist wird nur eine geringe Menge (< 
10 %) an Licht absorbiert und zur Auswertung 
(Monitorf unktion) genutzt . 

Der eine Einheit bildende Aufbau von Element 1, Hilfstrager 2 
und Systemtrager 9 ist zum Schutz mit einer 
lichtundurchlassigen Moldmasse 10 umhullt, die so geformt 
ist, dass ein Lichtaustritt durch den Systemtrager moglich 
bleibt. Dadurch wird das Element 1 und der Sensor 3 vor 
ungewunschtem Fremdlicht oder Reflexen geschutzt und leicht 
zu handhaben. 

Der erf indungsgemaSe Aufbau ermoglicht ein elektrooptisch 
aktives, oberf lachenemittierendes Bauelement in Leadframe- 
Moldtechnik, das neben der reinen Emission eine 
Monitorfunktion erithalt. Insbesondere sind somit 
optoelektronische SMD-Bauelemente beispielsweise zur 
Realisierung f aseroptischer Komponenten moglich. 
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Figur 2 zeigt einen Schnitt durch eine Variante des 
optoelektronischen Bauelements , bei dem an Stelle einer Linse 
ein fur das emittierte Licht 13 lichtdurchlassiges Plattchen 
21 in der Offnung 9a des Systemtragers 9 mit einem 
Klebemittel 12 befestigt ist (in den Figuren bezeichnen 
gleiche Bezugsziffern gleiche oder analoge Bestandteile der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung) . Die Befestigung des 
Plattchens kann hierbei wie dargestellt in der Offnung 9a 
oder auch an der AuSenseite 9d des Systemtragers 9 oder an 
der dem Element 1 abgewandten Seitenflache 2f des 
Hilfstragers 2 erfolgen. 

Das Plattchen 21 kann (wie im Beispiel dargestellt) unter 
einem def inierten Winkel 22 zwischen seiner Flachermormale FN 
und der optischen Achse OA des Bauelements angeordnet sein. 
Hierdurch konnen optimale Transmissionseigenschafen des 
Plattchens 21 bzw. Richtungen und Anteile 14 des 
riickgespiegelten emittierten Lichtes 13 zur Auswertung durch 
den Sensor 3 eingestellt werden. Der definierte Winkel 22 
kann hierbei so gewahlt sein, dass ein moglichst hoher Anteil 
von der Oberflache 23 des Plattchens 21, die entsprechend 
verspiegelt oder vergiitet sein kann, auf den Sensorbereich 
(Monitor) reflektiert wird oder ein moglichst hoher Anteil 
durch das Plattchen tritt, Es ist wiederum moglich den Sensor 
in der die Aussparung 2a abdeckenden, dunnen (< 50 i±m) 
Abdeckschicht vorzusehen. Die Abdeckschicht wird auch hier 
direkt vom Licht durchstrahlt . Da die Schicht hinreichend 
diinn gewahlt ist wird auch im Fall von absorbierendem 
Material nur eine geringe Menge (<= 10 %) an Licht absorbiert 
und zur Auswertung (Monitorf unktion) genutzt. 

Ein Schnitt durch eine weitere Variante eines 
optoelektronischen Bauelements mit einem VCSEL-Chip als 
lichtemittierendem Element 1 ist in Figur 3 dargestellt. Hier 
wird beim Hilfstrager 2 anstelle von Silizium SiC, das 
optisch transparent und gut warmeleitend ist, als Material 
verwendet. Hierbei ist allerdings eine Ausbildung eines 
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Sensors im Hilfstrager vermittels halbleitertechnologischer 
Strukturierungsschritte nur mit hohem Aufwand moglich. 

Der Sensor 3 fur die gewunschte Monitorf unktion ist im 


Bereich 33 ausgebildet. Die Stromversorgung und 
Signalableitung erfolgt wieder durch an Bondpads 4 
kontaktierte Bonddrahte 5, wobei die weitere Zuleitung zum 
VCSEL-Chip und zum Sensor 3 wieder uber leitende Schichten 2d 
10 und eine Kontaktierungsf lache 37 erfolgt, wobei die leitenden 
Schichten mit der Stromzuf iihrung 34 und den 
Kontaktierungsf lachen 3 5 liber ein Kontaktmittel 3 6 
(beispielsweise Lot) elektrisch verbunden sind. 

15 In der hier im Beispiel gebohrt ausgefuhrten Of fnung 9a des 
Systemtragers 9 ist eine Linse 11 passgenau in dieser durch 
die Seitenf lachen 9b gehalten. Zur Verbesserung der Aus- bzw. 
Einkopplung des Laserlichtes in den Hilfstrager 2 kann ein 
ungewunschte Effekte (Spiegelung oder andere 

20 strahlbeeinf lussende Effekte) verminderndes Material 31 
verwendet werden. 

Figur 4 zeigt eine Aufsicht des als VCSEL-Chip ausgebildeten 
Elements 1 und des Hilf stragers 2 aus Figur 3 in der dort mit 
25 VI bezeichneten Richtung. Die Bezeichnungen entsprechen denen 
aus Figur 3 . 

Allgemein werden hier optoelektronische Bauelemente mit einem 
lichtemittierenden oder empfangenden Element 1 und einem das 

30 Elemente 1 absttitzenden Systemtrager 9 fur die Abstutzung 
beziehungsweise Montage des Bauelements beschrieben, wobei 
ein fur das Licht wenigstens bereichsweise durchlassiger oder 
wenigstens durchscheinender Hilfstrager 2 aus einem 
warmeleitenden Material vorgesehen ist, der einerseits mit 

35 dem Systemtrager 9 verbunden ist und andererseits mit dem 
Element 1 thermisch - gekoppelt ist. 


5 


Beispiel im Element 1 selbst durch einen geeignet dotierten 
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Pat entanspruche 

1. Optoelektronisches Bauelement mit einem lichtemittierenden 
oder empfangenden Element (1) und einem das Element (1) 

5 abstiitzenden Systemtrager (9) , fur die Abstutzung bzw. 
Montage des Bauelement s , wobei ein fur Licht wenigstens 
bereichsweise durchlassiger oder wenigstens durchscheinender 
Hilfstrager (2) aus einem warmeleitenden Material vorgesehen 
ist, der einerseits mit dem Systemtrager (9) verbunden ist 
10 und andererseits mit dem Element (1) thermisch gekoppelt ist 
und in dem eine Aussparung (2a) vorgesehen ist, durch die das 
Licht tritt , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Aussparung (2a) im Hilfstrager (2) mit einer aus 
15 diesem gebildeten diinnen Abdeckschicht abgedeckt ist, durch 
die das Licht tritt. 

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Hilfstrager (2) eine elektrische Kontaktierung 
aufweist, vermittels welcher dieser mit dem Element (1) 
elektrisch verbunden ist. 

3. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hilfstrager (2) zwischen dem Systemtrager (9) und 
dem Element (1) angeordnet ist und der Hilfstrager (2) und 
das Element (1) im wesentlichen flachig miteinander 
mechanisch verbunden sind* 

30 

4. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hilfstrager (2) einen auf bzw. in demselben Substrat 
35 ausgebildeten, gegenuber Licht empf indlichen Sensor (3) 
aufweist . 


WO 01/09962 


PCT/DE00/02295 


17 

5. Optoelektroiiisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein gegeniiber Licht empf indlicher Sensor vorgesehen ist, 
5 der auf bzw. in dem Element (1) ausgebildet ist. 

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der aus lichtundurchlassigem Material bestehende 

Systemtrager (9) mit einer Offnung (9a) versehen ist, durch 
die Licht tritt. 

7. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
15 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparung (2a) in dem Hilfstrager (2) und/oder die 
Offnung (9a) des Systemtragers (9) kegelstumpf f ormig , pyra- 
midenstumpff ormig oder zylinderf ormig mit glatten 
20 Seitenf lachen (2c) ihrer Wandung ausgebildet ist. 

8 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass in der optischen Achse (OA) des Bauelements eine 
f okussierende und/oder den Strahlengang des Lichts 
verandernde optische Einrichtung (11 oder 21) vorgesehen ist. 

9. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 8, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung (11 oder 21) innerhalb der 
Offnung (9a) des Systemtragers (9) und/oder der Aussparung 
(2a) des Hilf strag'ers (2) eingepasst ist. 
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10. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung als eine Linse (11) oder ein 
lichtdurchlassiges Plattchen (21) ausgebildet ist, wobei das 
5 ' Plattchen (21) unter einem definierten Winkel (22) zwischen 
seiner Flachennormale (FN) und der optischen Achse (OA) des 
Bauelements angeordnet ist. 

11. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 10, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Winkel (22) der Plattchenanordnung so gewahlt ist, 
dass ein moglichst geringer Anteil von der Oberflache (23) 
des Plattchens (21) reflektiert wird, und/oder dass ein 
vorbestimmter Anteil (14) in eine definierte Richtung 
15 gespiegelt wird. 

12 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 8 
bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass ein Haft- oder Klebemittel (12) vorgesehen ist, 

vermittels welchem die optische Einrichtung (11 oder 21) 
innerhalb der Offnung (9a) des Systemtragers (9) und/oder der 
Aussparung (2a) des Hilfstragers (2) befes.tigt ist. 

25 13. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 8 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass beziiglich der optischen Achse (OA) des Bauelements an 
den Seitenf lachen (2c) und/oder Kanten der Aussparung (2a) 
3 0 des Hilfstragers (2) und/oder den Seitenf lachen (9b) und/oder 
Kanten der Offnung (9a) des Systemtragers (9) vorbestimmte 
Stutzpunkte bzw. Stiitzkanten (2b) fur die selbst justierende 
Ausrichtung der optischen Einrichtung (11 oder 21) vorgesehen 
sind. 

35 

14. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Stiitzpunkte bzw. Stiitzkanten an den dem Element (1) 
abgewandten auSersten Randern (2b) der Aussparung (2a) 
und/oder an den dem Element (1) abgewandten aufiersten Randern 
(9c) der Offnung (9a) und/oder. an einem mittleren Abschnitt 
5 der Offnungs- oder Aussparungs-Wandung ( -Seitenf lachen) (9b 
oder 2c) angeordnet sind. 

15. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 4 
bis 14, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (3) durch ein in bzw. auf dem Hilfstrager (2) 
bzw. der aus diesem gebildeten Abdeckschicht oder dem Element 
(1) strukturiertes aktives elektronisches Bauteil, 
insbesondere Halblei ter-Bauteil , ausgebildet ist. 


16. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 4 
bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (3) mit dem Element (1) mittelbar iiber eine 
20 andere Schaltung oder unmittelbar elektrisch gekoppelt ist. 

17. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 15 oder 16,- 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbleiter-Bauteil durch eine Diode oder einen 
25 Transistor ausgebildet ist. 

18. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass der Hilfstrager (2) ein Substrat aus Silizium oder aus 

einer SiC-Verbindung aufweist oder durch ein solches gebildet 
ist . 


15 


35 


19. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, 




WO 01/09962 


PCT/DE00/02295 


20 


dass das Element (1) durch einen VCSEL-Chip (VCSEL, = Vertical* 
Cavity Surface Emitting Laser) mit einer koharent 
abstrahlenden Diode, einen IRED-Chip (IRED = InfraRed 
Emitting Diode) , einen Chip mit einer spontan emittierenden 
5 Diode Oder einen dergleichen an einer Oberflache 
lichtemittierenden Chip gebildet ist. 

20. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 19, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Systemtrager (9) mit dem daran befestigten 
Hilfstrager (2) mit einer lichtundurchlassigen Press-, 
Verguss- oder Moldmasse (10) wenigstens bereichsweise 
vergossen bzw. vermoldet ist. 


21. Verfahren zur Herstellung eines optoel ektroni schen 
Bauelements, bestehend aus einem lichtemittierenden oder 
empfangenden Element (1) und einem Systemtrager (9), fur die 
Abstiitzung bzw. Montage des Bauelements, mit den 

20 Verf ahrensschritten 

- Vorsehen eines fur das Licht wenigstens bereichsweise 
durchlassigen oder wenigstens durchscheinenden Hilfstragers 
(2) aus einem warmeleitenden Material, indem eine Aussparung 
(2a) fur den ungehinderten Lichtdurchtritt in dem Hilfstrager 

25 (2) durch anisotropes Atzen gefertigt wird, 

- Verbinden des Hilfstragers (2) mit dem Element (1), dabei 
Herstellen einer thermischen Kopplung zwischen dem 
Hilfstrager (2) und dem Element (1) , und 

- mechanisches Verbinden des das Element (1) tragenden Hilfs- 
3 0 tragers (2) mit dem Systemtrager (9) 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Atzen der Aussparung (2a) eine die Aussparung 
abdeckende Abdeckschicht mit einer Dicke von < 50 /im stehen 
gelassen wird. 

35 

22. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements nach Anspruch 23, 


15 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass auf bzw. in dem Hilfstrager (2) und/oder dem Element (1) 
vor dem Verbinden derselben vermittels 

halbleitertechnologischer Strukturierungsschritte ein 
5 gegenuber dem Element (1) eigenstandiger Sensor (3) 
ausgebildet wird. 

23. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements nach Anspruch 21 oder 22, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Vielzahl von Hilfstragern (2), die in einem 
weiteren Verf ahrensschritt zu vereinzeln sind, gemeinsara in 
einem Verbund mit eigenstandigen Sensoren (3) und/oder den 
damit zu verbindenden Elementen (1) verbunden werden. 

15 

24. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements nach einem der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine optische Einrichtung (11 oder 21) in einer Offnung 
20 (9a) des Systemtragers (9) befestigt wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements nach Anspruch 24, 

dad urch gekennzeichnet, 
25 dass die optische Einrichtung (11 oder 21) in die Offnung 

(9a) vermittels eines Haft- oder Klebemittels (12) eingeklebt 
wird. 

26. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
30 Bauelements nach einem der Anspruche 21 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Systemtrager (9) mit dem daran befestigten 
Hilfstrager (2) uhd dem daran befindlichen Element (1) mit 
einer lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder Moldmasse 
3 5 (10) wenigstens bereichsweise vergossen bzw. vermoldet wird. 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaften (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 5 ursprungliche Fassung 


Patentanspruche, Nr.: 

1 -21 eingegangen am 1 6/1 0/2001 mit Schreiben vom 1 6/1 0/2001 


Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 - 21 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 - 21 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V: 


I. Anspruch 1: 

1. Das Dokument EP-A-0 413 489 (= D1), das den nachstkommenden Stand der 
Technik reprasentiert, beschreibt ein optoelektronisches Bauelement (s. Spalte 5, 
Zeile 36, bis Spalte 7, Zeile 1 1 , und Figuren 2, 4 und 5) mit einem lichtemittierenden 
oder -empfangenden Element (23) und einem das Element abstutzenden 
Systemtrager (20), fur die Abstutzung bzw. Montage des Bauelements (23), wobei 
ein fur Licht wenigstens bereichsweise durchlassiger oder wenigstens 
durchscheinender Hilfstrager (10) aus einem warmeleitenden Material vorgesehen 
ist, der einerseits mit dem Systemtrager (20) und andererseits mit dem Element (23) 
thermisch gekoppelt ist und in dem eine Aussparung (12) vorgesehen ist, durch die 
das Licht tritt, wobei die Aussparung (12) im Hilfstrager (10) mit einer aus diesem 
gebildeten dunnen Abdeckschicht abgedeckt ist, durch die das Licht tritt, und wobei 
in der optischen Achse des Bauelements eine fokussierende (50) und/oder eine den 
Strahlengang des Lichtes verandernde optische Einrichtung (40) vorgesehen ist. 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich davon dadurch, dass ein 
gegenuber Licht empfindlicher Sensor vorgesehen ist, der auf bzw. in dem Element 
(23) oder auf bzw. in dem Substrat des Hilfstragers (10) ausgebildet ist und der in 
einem Bereich angeordnet ist, in den die fokussierende und/oder den Strahlengang 
des Lichtsverandernde optische Einrichtung einen Teil eines vom Element emittierten 
Lichtstrahls reflektiert. 

3. Das Dokument US-A-4 967 241 (= D2) beschreibt eine Licht emittierende 
Vorrichtung, die einen lichtempfindlichen Sensor im Strahlengang des 
ausgesendeten Lichts aufweist (s. Spalte 2, Zeile 52, bis Spalte 5, Zeile 26, und 
Figuren 1, 2 und 3A bis 3K). Der Fachmann, der das zum gleichen technischen 
Gebiet gehorende Dokument D2 heranziehen wurde, entnimmt nicht nur die 
Notwendigkeit, einen Licht detektierenden Sensor vorzusehen, sondern er wurde ihn 
auch auf oder in dem Licht aussendenden Element anordnen, da in D2 die Licht 
detektierende Einrichtung zusammen mit dem Licht aussendenden Element gefertigt 
wird. 
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4. Wenn das Licht aussendende Bauelement nach Dokument D2, das ebenfalls einen 
Sensor aufweist, in der Anordnung nach Dokument D1 verwendet wiirde, konnte das 
von der optischen Einrichtung reflektierte Licht den Sensor nicht erreichen, da sich 
die konische Offnung im Hilfstrager in Richtung auf das Element verengt. Da das 
Material des Hilfstragers in D1 Silizium ist, das Licht nicht durchlasst, befande sich 
der Sensor nicht in einem Bereich, in den Licht von der optischen Einrichtung 
reflektiert wird. Statt dessen musste der Fachmann die Anordnung dahin gehend 
modifizieren, dass der Sensor sich im Hilfstrager befindet. Diese Veranderung wiirde 
allerdings eine erfinderische Tatigkeit erfordern, so dass der Anspruch 1 die 
Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT zu erfullen scheint. 

5. Die Anspruche 2 bis 17 hangen vom Anspruch 1 ab und enthalten demnach alle 
Merkmale des Anspruchs 1 . Da der Anspruch 1 die Erfordernisse des Artikels 33(2) 
und (3) PCT zu erfullen scheint, scheint dies auch fur die Anspruche 2 bis 17 der Fall 
zu sein. 


II. Anspruch 18: 

1. Das Dokument D1 beschreibt auch ein Verfahren zur Herstellung eines 
optoelektronischen Bauelements, bestehend aus einem Licht emittierenden oder 
empfangenden Element (23) und einem Systemtrager (20) fur die Abstiitzung bzw. 
Montage des Bauelements (23), mit den folgenden Verfahrensschritten: 

- Vorsehen eines fur das Licht wenigstens bereichsweise durchlassigen oder 
wenigstens durchscheinenden Hilfstragers (10) aus einem warmeleitenden Material, 
indem eine Aussparung (12) fur den ungehinderten Lichtdurchtritt in dem Hilfstrager 
(10) durch anisotropes Atzen gefertigt wird, 

- Verbinden des Hilfstragers (10) mit dem Element (23), dabei Herstellen einer 
thermischen Kopplung zwischen dem Hilfstrager (10) und dem Element (23), und 

- mechanisches Verbinden des das Element (23) tragenden Hilfstragers (10) mit dem 
Systemtrager (20), wobei beim Atzen der Aussparung (12) eine die Aussparung 
abdeckende Abdeckschicht (14) mit einer Dicke zwischen 20 und 60 jim stehen 
gelassen wird und eine optische Einrichtung (40) in einer Offnung des Systemtragers 
(20) befestigt wird. 
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2. Der Gegenstand des Anspaichs 18 unterscheidet sich davon dadurch, dass vor dem 
Verbinden des Elements mit dem Hilfstrager ein gegeniiber Licht empfindlicher 
Sensor auf bzw. in dem Element (23) oder auf bzw. in dem Substrat des Hilfstragers 
(10) mit halbleitertechnologischen Strukturierungsschritten ausgebildet wird, wobei 
dieser und die optische Einrichtung derart ausgebildet sind, dass die fokussierende 
und/oder den Strahlengang des Lichtsverandernde optische Einrichtung einen Teil 
eines vom Element emittierten Lichtstrahls auf den Sensor reflektiert. 

3. Das Dokument US-A-4 967 241 (= D2) beschreibt eine Licht emittierende 
Vorrichtung, die einen lichtempfindlichen Sensor im Strahlengang des 
ausgesendeten Lichts aufweist (s. Spalte 2, Zeile 52, bis Spalte 5, Zeile 26, und 
Figuren 1, 2 und 3A bis 3K). Der Fachmann, der das zum gleichen technischen 
Gebiet gehorende Dokument D2 heranziehen wurde, entnimmt nicht nur die 
Notwendigkeit, einen Licht detektierenden Sensor vorzusehen, sondern er wurde ihn 
auch auf oder in dem Licht aussendenden Element anordnen, da in D2 die Licht 
detektierende Einrichtung zusammen mit dem Licht aussendenden Element gefertigt 
wird. 

4. Wie bereits im Abschnitt I.4 oben ausgefiihrt worden ist, muss in einer Anordnung 
nach D1 der Sensor in dem Hilfstrager ausgebildet werden, um von der optischen 
Einrichtung reflektiertes Licht aufnehmen zu konnen. Auch wenn in D1 der Hilfstrager 
aus Silizium besteht, scheint doch der Fachmann erfinderisch tatig sein zu mussen, 
um die Kombination der Lehren aus D1 und D2 entsprechend weiterzuentwickeln. 
Der Anspruch 18 scheint deshalb die Erfordernisse des Artikels 33(2) und (3) PCT 
zu erfullen. 

5. Die Anspruche 19 bis 21 hangen vom Anspruch 18 ab und enthalten demnach alle 
Merkmale des Anspruchs 18. Da der Anspruch 18 die Erfordernisse des Artikels 
33(2) und (3) PCT zu erfullen scheint, scheint dies auch fur die Anspruche 19 bis 21 
der Fall zu sein. 
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Zu Punkt VII: 


1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 bis D3 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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Patentanspruche 

1. Optoelektronisches Bauelement mit einem lichtemittierenden 
Element (1) und einem das Element (1) abstutzenden Systemtra- 

5 ger (9), fur die Abstlitzung bzw. Montage des Bauelements, wo- 
bei ein fur Licht wenigstens bereichsweise durchlassiger Oder 
wenigstens durchscheinender Hilfstrager (2) aus einem warme- 
leitenden Material vorgesehen ist, der einerseits mit dem 
Systemtrager (9) verbunden ist und ahdererseits mit dem Ele- 
10 ment (1) thermisch gekoppelt .ist und in dem eine Aussparung 
(2a) vorgesehen ist, durch die das Licht tritt, wobei die 
Aussparung (2a) im Hilfstrager (2) mit einer aus diesem ge- 
bildeten dunnen Abdeckschicht abgedeckt ist, durch die das 
Licht tritt, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein gegenuber Licht empf indlicher Sensor vorgesehen ist, 
der auf bzw. in dem Element (1) Oder auf bzw. in dem Substrat 
des Hilfstragers (2) ausgebildet ist, 

dass in der optischen Achse (OA) des Bauelements eine fokus- 
20 sierende und/oder den Strahlengang des Lichts verandernde op- 
tische Einrichtung (11 oder 21) vorgesehen ist, und 
dass der Sensor in einem Bereich angeordnet ist, in den die 
f okussierende und/oder den Strahlengang des Lichts verandern- 
de optische Einrichtung (11 oder 21) einen Teil eines vom E- 
25 lement (1) emittierten Lichtstrahls reflektiert. 

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1, 
dad u- r c h g e k e n. n zeichnet, 

dass der Hilfstrager (2) eine elektrische Kontaktierung auf- 
30 weist, vermittels welcher dieser mit dem Element (1) elekt- 
risch verbunden ist. 

3. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass der Hilfstrager (2) zwischen dem Systemtrager (9) und 
dem Element (1) angeordnet ist und der Hilfstrager (2) und 
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das Element (1) im wesentlichen flachig miteinander mecha- 
nisch verbunden sind. 


4. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
5 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der aus lichtundurchlassigem Material bestehende System- 
trager (9) mit einer Offnung (9a) versehen ist, durch die 
Licht tritt. 

10 

5. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparung (2a) in dem Hilfstrager (2) und/oder die 
15 Offnung (9a) des Systemtragers (9) kegelstumpff ormig, pyra- 
midenstumpff ormig oder zylinderf ormig mit glatten Seitenfla- 
chen (2c) ihrer Wandung ausgebildet ist. 

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
20 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung (11 oder 21) innerhalb der Off- 
nung (9a) des Systemtragers (9) und/oder der Aussparung (2a) 
des Hilfstragers (2) eingepasst ist. 

25 

7. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch ge kennzeichnet, 
dass die optische Einrichtung als eine Linse (11) oder ein 
30 lichtdurchlassiges Plattchen (21) ausgebildet ist/ wobei das 
Plattchen (21) unter einem definierten Winkel (22) zwischen 
seiner Flachennormale (FN) und der optischen Achse (OA) des 
Bauelements angeordnet ist. 


GEAENDERTES BLATT 



THIS PAGE BLANK (uspto) 


DE0002295 


25 

8. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 7 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Winkel (22) der Plattchenanordnung so gewahlt ist, 
dass ein moglichst geringer Anteil von der Oberflache (23) 
5 des Plattchens (21) reflektiert wird, und/oder dass ein vor- 
bestimmter Anteil (14) in eine definierte Richtung gespiegelt 
wird. 

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
10 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Haft- oder Klebemittel (12) vorgesehen ist, vermit- 
tels welchem die optische Einrichtung (11 oder 21) innerhalb 
der Offnung (9a) des Systemtragers (9) und/oder der Ausspa- 
15 rung (2a) des Hilfstragers (2) befestigt ist. 

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass bezuglich der optischen Achse (OA) des Bauelements an 
den Seitenf lachen (2c) und/oder Kanten der Aussparung (2a) 
des Hilfstragers (2) und/oder den Seitenf lachen (9b) und/oder 
Kanten der Offnung (9a) des Systemtragers (9) vorbestimmte 
Stiitzpunkte bzw. Stutzkanten (2b) fur die selbst j ustierende 
25 Ausrichtung der optischen Einrichtung (11 oder 21) vorgesehen 
sind. 

11. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Stiitzpunkte bzw. Stutzkanten an den dem Element (1) 
abgewandten auftersten Randern (2b) der Aussparung (2a) 
und/oder an den dem Element (1) abgewandten auftersten Randern 
(9c) der Offnung (9a) und/oder an einem mittleren Abschnitt 
der Offnungs- oder Aussparungs-Wandung (-Seitenf lachen) (9b 

35 oder 2c) angeordnet sind. 
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12. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (3) durch ein in bzw. auf dem Hilfstrager (2) 
5 bzw. der aus diesem gebildeten Abdeckschicht Oder dem Element 
(1) strukturiertes aktives elektronisches Bauteil, insbeson- 
dere Halbleiter-Bauteil, ausgebildet ist. 

13. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Sensor (3) mit dem Element (1) mittelbar iiber eine 
andere Schaltung Oder unmittelbar elektrisch gekoppelt ist. 

15 14. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichn.et, 

dass das Halbleiter-Bauteil durch eine Diode Oder einen Tran- 
sistor ausgebildet ist. 

20 15. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
- dass der Hilfstrager (2) ein Substrat aus Silizium oder aus 
einer SiC-Verbindung aufweist oder durch ein solches gebildet 
25 ist. 

16. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Element (1) durch einen VCSEL-Chip (VCSEL = Vertical 
Cavity Surface Emitting Laser) mit einer koharent abstrahlen- 
den Diode, einen IRED-Chip (IRED = InfraRed Emitting Diode) , 
einen Chip mit einer spontan emittierenden Diode oder einen 
dergleichen an einer Oberflache lichtemittierenden Chip ge- 

35 bildet ist. 
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17. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Systemtrager (9) mit dem daran befestigten Hilfstra- 
5 ger (2) mit einer lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder 
Moldmasse (10) wenigstens bereichsweise vergossen bzw. ver- 
moldet ist. 

18. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
10 elements , bestehend aus einem lichtemittierenden oder empfan- 

genden Element (1) und einem Systemtrager (9), fur die Ab- 
stiit zung bzw. Montage des Bauelements, mit den Verfahrens- 
schritten 

- Vorsehen eines fur das Licht wenigstens bereichsweise 

15 durchlassigen oder wenigstens durchscheinenden Hilfstragers 
(2) aus einem warmeleitenden Material, indem eine Aussparung 
(2a) fur den ungehinderten Lichtdurchtritt in dem Hilfstrager 
(2) durch anisotropes Atzen gefertigt wird, 

- Verbinden des Hilfstragers (2) mit dem Element (1), dabei 
20 Herstellen einer thermischen Kopplung zwischen dem Hilfstra- 
ger (2) und dem Element (1), und 

- mechanisches Verbinden des das Element (1) tragenden Hilfs- 
tragers (2) mit dem Systemtrager (9) , wobei beim Atzen der 
Aussparung (2a) eine die Aussparung abdeckende Abdeckschicht 

25 mit einer Dicke von ^ 50 pm stehen gelassen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auf bzw. in dem Hilfstrager (2) und/oder dem Element (1) 
vor dem Verbinden derselben vermittels halbleitertechnologi- 
scher Strukturierungsschritte ein gegenuber dem Element (1) 

30 eigenstandiger Sensor (3) ausgebildet wird und eine optische 
Einrichtung (11 oder 21) in einer Offnung (9a) des Systemtra- 
gers (9) befestigt wird r wobei der Sensor (3) und die opti- 
sche Einrichtung (11 oder 21) derart angeordnet werden, dass 
die f okussierende und/oder den Strahlengang des Lichts veran- 

35 dernde optische Einrichtung (11 oder 21) einen Teil eines vom 
Element (1) emittierten Lichtstrahls auf den Sensor (3) re- 
f lexiert . 
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19. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass eine Vielzahl von Hilfstragern (2), die in einem weite- 
ren Verf ahrensschritt zu vereinzeln sind, gemeinsam in einem 
Verbund mit eigenstandigen Sensoren (3) und/oder den damit zu 
verbindenden Elementen (1) verbunden werden. 

10 20. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die optische Einrichtung (11 oder 21) in die Offnung 
(9a) vermittels eines Haft- oder Klebemittels (12) eingeklebt 

15 wird. 

21. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Systemtrager (9) mit dem daran befestigten Hilfstra- 
ger (2) und dem daran. befindlichen Element (1) mit einer 
lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder Moldmasse (10) we- 
nigs tens bereichsweise vergossen bzw. vermoldet wird. 

25 
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